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anvandning i férfarandet
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Tiivistelmd - Sammandrag

Synteettisid kuitukimppuja, jotka on suunni-
teltu kdytettdvdksi betonissa, laastissa tai
sementissd ja jotka sisdltavat n. 10-10 000
filamenttia kimppua kohti, jotka filamentit
koostuvat olennaisesti polyolefiinista, kuten
polypropeenista tai polyeteenistd, polyole-
fiinijohdannaisesta, polyesteristd, polyamidis-
ta tai edelld mainittujen seoksesta ja joiden
pituus on n. 1-30 mm,
5-50 um ja sivusuhde n. 100-1000, joilla yksit-

tdisilld filamenteilla on pintajdnnitys, joka

keskipoikkidimensio n.

sallii niiden dispergoimisen oleellisen homo-
geenisesti betoniin, laastiin tai kalkkilaas-
tiin tavanomaisella sekoituksella tavanomaises-
sa betoninsekoituslaitteessa; sementtipohjai-
sia betoneja, laasteja ja kalkkilaasteja, jotka
sisdltdvdt nditd kuitukimppuja, ja menetelmi
kuitukimppujen ja sementtipohjaisten materi-

aalien valmistamiseksi.

{(C 04B 16/06)

EP A 235577 (C 08K 9/08)

Syntetiska fiberbuntar, som &r planerade for
att anvdandas i betong, bruk eller sement, och
som innehdller ca. 10-10000 filamenter per
bunt, vilka filamenter bildar sig vidsentligt
av en polyolefin s&som polypropen, eller poly-
eten, en polyolefinderivat, en polyester, en
polyamid eller en blandning av de ovannimnda
och som har en ldngd av ca. 1-30 mm, en medelt-
vdrdimension av ca. 5-50 um och ett sidofdrhil-
lande 100-1000,

filamenter har en ytspdnning, som till&ter

av ca. vilka individuella
dem att dispergeras vasentligt homogeniskt in
i betong, bruk eller kalkbruk med konventionell

blandning i en konventionell betongblandings-

apparat; cementbaserade betonger, bruk och
kalkbruk, som inneh3ller fiberbuntar, och en
metod att framstalla fiberbuntarna och de

cementbaserade materialen.
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Menetelmi sementtipohjaisen materiaalin valmistamiseksi ja siind kiytettivii
synteettisid kuitukimppuja - Forfarande for framstillning av ett cementbaserat
material och syntetfiberknippen for anvindning i forfarandet

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen menetelméa
sekd patenttivaatimuksen 17 johdanto-osan mukaiset synteettiset kuitukimput.

Erityyppisten kuitujen kidyttd betonin valmistuksessa lisdvetolujuuden ja lujitteen
aikaansaamiseksi iskun aiheuttamaa vahingoittumista ja murtuman etenemisti vas-
taan on tunnettu ja sitd on harjoitettu pitkdn aikaa. On myds tunnettua, ettd vaikka
tavanomaiset lujittavat ja karkeammat kuidut voivat vihentdd suurempaa nikyvii
halkeilua, jota pyrkii tapahtumaan betonissa, vain hyvin hienot kuidut ovat todella
tehokkaita ehkdisemdin pienempien murtumien kehittymistd. Kuitenkin kuidut,
joita yleensd kdytetdin betonissa, esim. sellaisia materiaaleja kuin polypropeenia
olevat synteettiset kuidut ovat suhteellisen karkeita johtuen siitd, ettd on vaikeaa
saavuttaa tyydyttivii dispergoitumista betoniin hyvin hienoilla kuiduilla ja erityi-
sesti kuiduilla, joilla on suuret sivusuhteet, kdyttdmalld tavanomaisia sekoitusme-
nettelyji ja laitteistoa. Itse asiassa jopa suhteellisen karkeiden kuitujen tasainen dis-
pergointi betoniin voi my®és olla vaikeaa.

On yleistd, ettd tillaiset kuidut valmistetaan yhteniiseni fibrillaattinauhana ja ettd
luotetaan pitkdaikaisen sekoituksen murtavan fibrilloinnin ja dispergoivan yksittéi-
set filamentit, jotka ovat yhi suhteellisen karkeita, betoniin. Tama systeemi ei ehki
aina ole luotettava eiki fibrilloitu nauha aina murru halutuiksi yksittéisiksi filamen-
teiksi varsinkaan, koska vaadittua pitkiaikaisen sekoituksen astetta ei kdytdnnossa
usein saavuteta. Silloinkin, kun kuidut erottuvat tehokkaasti, ne saattavat yha olla
lilan karkeita maksimitehokkuuden saavuttamiseen murtumisen ehkaisyssd, erityi-
sesti mikromurtumista vastaan.

Betoni on taipuvainen sisdsyntyiseen murtumiseen ja koska se on hauras materiaali,
nimi murtumat etenevit helposti suhteellisen pienilld jannityksilld. Betoni murtuu
vedossa vihittiiselli murtuman kehittymiselld eikd tavallisemmalla teknisten mate-
riaalien murtumistavalla.

Yleisesti oletetaan, etti ristiriita betonin todellisen ja teoreettisen lujuuden vililla
voidaan selittid valurakkuloiden esiintymiselli (Neville, A.M., Properties of
Concrete, 1981). Niin ollen betoni ei murru sen vuoksi, ettd se on heikko vedossa,
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vaan pikemminkin se on heikko vedossa, koska se jo sisaltii murtumia. Nimi
murtumat ja valurakkulat vaihtelevat kooltaan, joten mittakaava on hyvin tirkei
kisiteltdessd murtumismekanismia, koska kokonaisuuden todellinen lujuus on tilas-
tollinen todennikoisyysseikka, joka riippun murtumien jakautumisesta materiaa-
lissa. Betonin tehollista lujuutta voidaan timin vuoksi parantaa ja halkeamista, ts.
suuren mittakaavan halkeamia ja murtumia, voidaan estii ehkiisemilli sdrdjen
kehittymisti ja etenemisti.

Sisdsyntyisid, ei-rakenteellisia saroja kehittyy suurissa valmiiksi sekoitetun betonin
massoissa johtuen pienistd siroistd, joita muodostuu varhaisessa vaiheessa ja nimé
etenevit sen jilkeen jannitysten vaikutuksesta, joita tillaisten suhteellisen suurten
rakenteiden dimensioiden muutokset aiheuttavat. Jalkakaytivibetoniyksikot ovat
tyypillisesti kooltaan n. 3 x 10 m ja 200 mm paksuja; pienet sirot tillaisessa beto-
nissa voivat helposti edetd aikaansaaden heikon lenkin, Joka johtaa mydhempiin
halkeamiseen. Témi selvisti nakyva sirily on usein ainoa sirdilyn muoto, jonka
tajutaan olevan tirked, mutta se on suoraa seurausta paljon pienemmasti ja toden-
nékaisesti olennaisesti nakymaittomisti aikaisemmasta siron kehittymisesti.

Patentissa EP-A-O 235 577 selostetaan kuituagglomeraatteja, joilla on parannettu
dispergoitavuus viskooseihin orgaanisiin ja epdorgaanisiin matriiseihin, esim. se-
meﬁttipohjaisiin matriiseihin, jotka agglomeraatit koostuvat akryylitapulikuiduista,
Joiden jokaisen halkaisija on alle 50 um ja pituus yli 3 mm, kuitujen ollessa sidottu
toisiinsa koheesiota parantavalla aineella, joka on liuotettu lujitettavaan matriisiin,
paisuu tai sulaa siini. Koheesiota parantavaa ainetta, esim. polyvinyylialkoholia,
kaytetdan 1-30 painoprosentin maari kuidusta. Kuiduilla on edullisesti suuri kim-
momoduli.

Patentissa EP-A-O 225 404 selostetaan menetelmii kuitulujitteisen valetun se-
menttikappaleen valmistamiseksi, jossa menetelmassi dispergoidaan useista kui-
duista koostuvia sdikeitd kovettumattomaan sementtimateriaaliin ja sen jilkeen ko-
vetetaan materiaali, jolloin ainakin jotkin sdikeista kyllistyvit sideaineella niin, etti
sdikeiden kuidut ovat sitoutuneet heikosti toisiinsa ja niin, etti kun saikeet disper-
goidaan sementtimateriaaliin, kuidut vapautuvat toisistaan. Sideainetta, esim.
epoksihartsia, kiytetddn sellainen maiird, ettd siikeiden suhde sideaineeseen on
5:5-9:1 tilavuudesta laskettuna.

Kuidun aikaisemmat sovellutukset ovat kohdistuneet tavanomaiseen lyjittamiseen,
Jossa kiytetddn riittdvisti korkean kimmomodulin kuituja vetojéinnitysten kannat-
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tamiseen. Vaikka tima on mahdollista korkean sementtipitoisuuden materiaaleissa,
tdma lahestymistapa ei ehkd toimi tehokkaasti tavanomaisemmilla betoneilla, ei
edes teraskuiduilla, joilla on erinomaiset mekaaniset ominaisuudet. Tamé voi joh-
tua seuraavista seikoista:

a  Vaadittu kuitumiiri voi olla liian suuri mahtuakseen betonin laastifaasiin.

b. Kuitujen antama hyéty voidaan saavuttaa sen jilkeen, kun matriisi on murtu-
nut ja siti voidaan niin ollen tillaisissa tapauksissa kuvata yksinkertaisesti véhittai-
seksi murtumaksi hyodyllisen lujuuden sijasta.

c.  Kustannukset ja vaikeudet kiytossi eivit aina tee sovellutusta oikeutetuksi.

d.  Kuitujen kolmiulotteinen suuntautuminen esiseoskiytossd ja kuitujen kaytto
kaikkialla materiaalissa muodostavat usein lujitteen kaytostd tehottoman.

On kiynyt yhi ilmeisemmiksi, ettd kuitujen tarkein kaupallinen panos on parantaa
itse betonin ominaisuuksia eikd toimia itsendisesti lujitteena.

Lujitus on kuitenkin helppo laskea ja vaikka muiden etujen, ts. itse betonin, vahvis-
tamisen saatetaan tunnustaa olevan merkityksellistd, vaikeus niiden mittaamisessa
ja maarittimisessé on ollut tekija, joka hidastaa tita kuidun kdyttod betonissa.

Keksinnon mukaisesti on havaittu, ettd on mahdollista kayttdd hyvin pienid maana
hyvin hienoja synteettisia kuituja, esim. polypropeenia, betonin ja laastin
ominaisuuksien ja suorituskyvyn parantamiseen, erityisesti niiden sirdjen kehitty-
misen estimiseen, joita betonissa tapahtuvat dimensiomuutokset aiheuttavat, ja ta-
min sirdilyn ehkiisyn saavuttamiseen tirkedlld mikrotasolla, ennen kuin sarot
kehittyvit visuaalisesti havaittaviksi. Kuidut toimivat titen parantaen betonin luon-
taista lujuutta ja erityisesti estien sisasyntyisid saroji kehittymistd mikrotasolla ja
mydos estien niiden etenemisen sen sijaan, ettd ne aikaansaisivat pelkin erillisen it-
sendisen lujitteen.

Keksinnén mukainen menetelmi tunnetaan padasiallisesti patenttivaatimuksen 1
tunnusmerkkiosasta ja keksinnon mukaiset kuitukimput vastaavasti patenttivaati-
muksen 17 tunnusmerkkiosasta.

Kuidut lisitdsn betoniin tai laastiin kuitukimppujen muodossa, jotka, kuten seuraa-
vassa selostetaan, sallivat saavuttaa halutun hienojen kuitujen oleellisesti homo-
geenisen jakautumisen materiaaliin. Erds timén keksinnon kohta koskee timén
vuoksi synteettisia kuitukimppuja, jotka on suunniteltu kaytettaviksi betonissa,
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laastissa tai sementissi, kuitujen sisiltiessi 10-10000 filamenttia kimppua kohti:
filamenttien koostuessa olennaisesti polyolefiinista, kuten polypropeenista tai po-
lyeteenists, polyesteristi tai edelld mainittujen seoksesta ja niiden pituuden ollessa
1-30 mm, keskipoikkimitan 5-30 um ja sivusuhteen 100-1000, Joita kuituja pitia
yhdessd kussakin kimpussa kostutusaine, joka varustaa yksittiiset filamentit pinta-
jannitykselld, joka sallii niiden dispergoinnin oleellisesti homogeenisesti betoniin,
laastiin tai kalkkilaastiin tavanomaisella sekoituksella tavanomaisessa betoninsekoi-
tuslaitteistossa.

Muussa kohdassaan timi keksintd koskee menetelmis sementtipohjaisen materiaa-
lin valmistamiseksi, jossa menetelmissi:

lisitdin betoni-, laasti- tai sementtiseokseen, johon vesi on lisatty, alle 1 paino-%
sementtimateriaaleista laskettuna synteettisi kuitukimppuja, jotka sisaltivit 10-
10 000 filamenttia kimppua kohti, filamenttien koostuessa polyolefiinista, kuten
polypropeenista tai polyeteenisti, polyesteristi tai edelli mainittujen seoksesta ja
niiden pituuden ollessa 1-30 mm, keskipoikkidimension 5-30 um Jja sivusuhteen
100-1000, joita filamentteja kussakin kimpussa pitid yhdessd kostutusaine, joka
kostutusaine antaa yksittiisille filamenteille pintajannityksen, joka sallii niiden dis-
pergoinnin oleellisen homogeenisesti seokseen tavanomaisella sekoituksella tavan-
omaisessa betoninsekoituslaitteistossa,

sekoitetaan saatua seosta vihintiin noin 20 sekunnin ajan betoni-, laasti- taj se-
menttiseoksen saamiseksi, Jjohon yksittiiset filamentit ovat Jjakautuneet oleellisen
homogeenisesti ja

valetaan betoni-, laasti- tai sementtiseos haluttuun muotoon lisiten valinnaisesti
valun aikana lisdaineosia, kuten lujitetta.

On havaittu, etti keksinnén mukaisten kuitukimppujen muodossa olevat erittdin
hienot kuidut kyetiin tehokkaasti dispergoimaan kaiken tyyppisiin betoneihin,
laasteihin tai sementteihin kayttien kaiken tyyppisid olemassa olevia tavanomaisia
sekoittimia, kuten valmisbetonikuorma-auton pyOrivad rumpua. Koska nami kuidut
kyetiidn dispergoimaan hyvin, ne voivat Jopa hyvin pienilld lisdysmaarilli tuottaa
monia tirkeitd etuja betonin ja muiden sementtipohjaisten materiaalien ominai-
suuksille ja suorituskyvylle. Niiti etuja ovat:

Niiden sdr6jen ehkiisy, jotka ovat seurausta plastisesta kutistumisesta, plastisesta
laskeutumisesta, varhaisesta termisesti kutistumasta, kemiallisesta kutistumnasta ja
karbonoimisesta.
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Niiden sidrdjen ehkdisy, jotka ovat seurausta kuivumiskutistumasta, aiheutetuista
kuormituksista johtuvista vaihtelevista syklisistd jannityksistd, palautuvista kosteu-
den liikkeisti ja termisistd muutoksista.

Mahdollinen terdsverkon tarpeen eliminointi pahimpien sisdsyntyisen sardilyn ai-
heuttamien ongelmien torjumisessa.

Kestivyyden paraneminen johtuen sirdjen estimisestd ja pienentyneestid vesiab-
sorptiosta ja sen seurauksena parantunut luontainen lujuus.

Pakkasvaurioiden pieneneminen johtuen pienentyneestd ldpdisevyydestd ja paran-
tunut lohkeilunkesto seurauksena kasvaneesta betonin lujuudesta ja yhtenéisyydes-
td ja parantuneesta saroilyn etenemisen vastustuskyvysta. '

Parantunut isku- ja kulutusvahinkojen vastustuskyky.

Mirin betonin suurempi koheesio ja tiksotrooppisen reologian aikaansaaminen,
jotka johtavat:

homogeenisempaan ja yhdenmukaisempaan betoniin, jolla on tasaisemmat ja
luotettavammat ominaisuudet,

helpompaan pumppaamiseen, muottiin asettamiseen ja viimeistelyyn ja kerrostu-
misen ja liiallisen hikoilun estimiseen,

pienempdin taipumukseen muodostaa plastisia laskeutumissirdjd seurauksena
kerrostumisen vahenemisestd; ja

etuihin levitettiessd betonia kalteville pinnoille, koska materiaalilla on pienempi
taipumus jatkaa liikettdan, mikd muuten johtaisi kasvaneeseen sirdilytaipumuk-
seen.

Parempi palovahinkojen vastustuskyky, silld hienot synteettiset kuidut sulavat kor-
keissa limpotiloissa muodostaen siten betonissa kehittyneelle tulistetulle héyrylle
suuren mééran kapillaareja, joiden kautta se voi poistua.

Parempi vastustuskyky syovyttidvien kemikaalien aiheuttamalle hajoamiselle johtu-
en tillaisten kemikaalien pienentyneesti tunkeutumisesta betoniin.

Yhtendisempi ja homogeenisempi betoni parantamalla sekoittimen tehoa ja esti-
milla hiukkaskoon mukainen kasautuminen ja myShempi kerrostuminen.
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Taman keksinnon kuitukimppujen aikaansaama koossapysyvyys toimii parantaen
betonin pinnanlaatua. Pinnan kuvioiminen liukumattoman ulkopinnan muodostami-
seksi paranee eiki saavutettu vaikutus huonone myGShemmin laskeutumisen vuoksi
johtuen kuitujen aikaansaamasta tiksotrooppisesta ominaisuudesta.

Kuidut eivit huononna pinnanlaatua ja ovat itsessiin paljaalle silmille oleellisesti
ndkymittémii betonissa. Tiksotrooppinen vaikutus saattaa myds olla mielenkiin-
toinen tehdessdan mahdolliseksi uusien ja mielenkiintoisempien esteettisten vii-
meistelyjen ja vaikutusten saavuttamisen mukaan lukien koristeelliset paikan pailli
tapahtuvat ja esivalusovellutukset.

On yhi yleisempii kiyttdd suurempia sementtipitoisuuksia betonissa ja muissa se-
menttipohjaisissa materiaaleissa niiden kestdvyyden parantamiseksi. Tami johtaa
kuitenkin suurempaan sisisyntyiseen sdroilytaipumukseen ja, koska nimi materi-
aalit ovat suhteellisen hauraita, suurempaan sarén etenemiseen. Kuten edelld mai-
nittiin, timén keksinnén kuidut kyetidn tehokkaasti dispergoimaan kaiken tyyppi-
siin betoneihin ja laasteihin. Johtuen kuitujen kyvysti estdd sirdilyd ne tekevit
mahdolliseksi betonin ja muiden sementtipohjaisten materiaalien parantamisen seki
Suoraan etta epasuorasti kestavyysvaatimusten suhteen.

Potsolaanimateriaalien kaytts on myos kasvamassa Ja koska ndmi materiaalit, ku-
ten mikropiidioksidi ovat erittiin hienojakoisia, ne voivat pienentid hikoilu- ja ve-
den migroitumisnopeutta ja johtaa kasvaneeseen plastiseen sardilyyn.

Kun kiytetdén vihemmin hienojakoisia potsolaanimateriaaleja, kuten pulveroitua
polttoainetuhkaa, lujuuden kasvunopeus pienenee ja ajanjakso, jonka ajan betoni tai
muu sementtipohjainen materiaali on heikkoa ja altis plastiselle tai varhaiselle ku-
tistumasérdilylle, pitenee. Jauhetun rakeistetun masuunikuonasementin kéytolla on
vastaava vaikutus varhaisen lujuuden kehittymiseen. Samoin kun polymeeriemul-
sioita lisitddn betoniin tai sementtipohjaisiin materiaaleihin, alttiuden varhaisiin
kuivumisséréihin tiedetiin kasvavan.

Kaikissa naissi tapauksissa keksinnon mukaisten kuitukimppujen pienten miirien
lisiys on tehokas pienentimiin materiaalin saroilytaipumusta ja tekee niin ollen
mahdolliseksi saavuttaa ndiden materiaalien potentiaalin suuremmassa marin.

Suuren alumiinioksidipitoisuuden sementit kérsivit erittiin eksotermisisti lampoti-
lan nousuista, jotka johtavat myos sdrdilyongelmiin ja rajoittavat niiden materiaa-
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lien tehokkuutta. Keksinnén mukaiset kuitukimput ovat tehokkaita ehkdisemédin
tallaisia sirdjd ja parantamaan ndiden sementtien suorituskykya.

Sementit, jotka voidaan suunnitella aikaansaamaan pitkdaikainen hallittu laajene-
minen pitkdaikaisen kuivumiskutistuman kompensoimiseksi, kuten kalsiumsulfo-
aluminaatit kirsivit kaikesta huolimatta plastisesta ja varhaisesta kuivumiskutistu-
masta. Tdmin keksinnén kuidut ovat timidn vuoksi myds mielenkiintoisia sallies-
saan nididen sementtien sidilyttdd yhteniisyytensd riittdvin pitkdn ajan, jotta olisi
mahdollista saavuttaa ndiden sementtien pitkdaikaiset kutistumaa kompensoivat
edut. '

Kuitukimput lisitééin betoniin tai muuhun sementtipohjaiseen materiaaliin. Ne voi-
vat koostua olennaisesti polyolefiinista, polyesteristd, polyamidista tai edelld mai-
nittujen seoksesta. Tyypillisesti kuidut koostuvat polyolefiinista, kuten polypropee-
nista tai polyeteenisti. Polyprbpeeni on hyvin tunnettu synteettisten kuitujen mate-
riaali ja sitd on kiytetty sellaisena monia vuosia johtuen sen happojen ja emésten
vastustuskyvysti, sen edullisista lujuusominaisuuksista, sen alhaisesta tiheydesti ja
halvasta hinnasta.

Vaikka kuitukimppujen filamenttien lukumairassa tulee aina olemaan tiettyd vaih-
telua, ne sisiltdvit tyypillisesti n. 50-5000 filamenttia kimppua kohti, kuten 100-
2000 filamenttia kimppua kohti, erityisesti n. 500-1500 filamenttia kimppua koht,
kuten n. 1000 filamenttia kimppua kohti.

Vastakohtana hienojakoisille kuiduille, joita kdytetidn esim. mattolankojen
valmistuksessa, timin keksinnén kuidut ovat edullisesti oleellisesti kihartamatto-
mia niiden dispergoinnin helpottamiseksi betoniin tai muuhun sementtipohjaiseen
materiaaliin.

Yksittdisten filamenttien pituus on tyypillisesti noin 3-30 mm, esim. n. 5-25 mm,
erityisesti n. 6-18 mm ja keskipoikkidimensio n. 3-30 pm, kuten noin 5-25 pm,
erityisesti n. 10-20 pm.

Yksittdisten filamenttien sivusuhde, ts. pituuden ja halkaisijan vilinen suhde on
tyypillisesti n. 200-800, erityisesti n. 400-700, kuten n. 600. Vaikka sivusuhteen
vihintdin n. 100 katsotaan olevan pienin toivottava tehokkuuden saavuttamiseksi
kuitujen kiytostd betonissa tai sementtipohjaisissa materiaaleissa, aikaisemmin on
osoittautunut vaikeaksi saavuttaa hyvii dispergointia edes kuiduilla, joilla on pie-



10

15

20

25

30

35

100239

8

nemmit sivusuhteet. Sitd paitsi sellaisten kuitujen dispergointi, joiden sivusuhteet
ovat vain 100, on usein vaatinut erikoissekoituslaitteita Ja erikoislisdaineiden kiyt-
t0d seoksessa dispergoinnin helpottamiseksi. Taman keksinnén mukaisilla yksit-
tdisilla filamenteilla on nidin ollen suuri sivusuhde verrattuna kuituihin, joita yleen-
sé kiytetddn betonissa ja ne ovat edullisia sellaisenaan. Kaikesta huolimatta naiti
kuituja voidaan kuitukimppujen muodossa dispergoida betoniin silloinkin, kun
yksittdisten filamenttien sivusuhde on n. 1000

Sen seikan, ettd timin keksinnén kuituja kyetiin dispergoimaan helposti sementti-
seokseen kiyttien tavallisia sekoitusaikoja, -menettelyji ja laitteistoa, arvellaan
Johtuvan 1) kuitukimppujen muodostamien yksikéiden dispergoituvuudesta sement-
tiseokseen, johon on lisitty vetts ja 2) kimppujen herkisti erottumisesta "alakim-
puiksi” ja yksittiisiksi filamenteiksi sekoitettaessa tai hdmmennettiessi. Yksittii-
sillé filamenteilla on pintajénnitys, joka sallii niiden oleellisesti homogeenisen dis-
pergoinnin betoniin, laastiin tai sementtiin tavanomaisella sekoituksella tavanomai-
sessa betonin sekoituslaitteistossa. Filamenttien pinta on niin ollen oleellisesti hyd-
rofiilinen, joten filamentit on helppo dispergoida veteen tai vetti sisiltiviin seok-
siin, esim. betoni-, laasti- tai sementtiseokseen, Johon on lisitty vettd. Sopiva
filamenttien pintajannitys on n. 65-80 dyn/cm2, kuten noin 70-75 dyn/cm2; erityi-
sesti n. 72-74 dyn/cm?2,

Haluttu pintajannitys saavutetaan tyypillisesti kisittelemilld filamenttien kimppuja
kostutusaineella. Lisapintakisittelyni kuitukimput voidaan valinnaisesti saattaa
sihkokasittelyyn, joka tunnetaan koronakisittelynd. Niti menettyjd selostetaan
yksityiskohtaisemmin seuraavassa.

Edelld kuvatut kuidut valmistetaan tyypillisesti seuraavasti:

Ensimméinen vaihe kuitukimppujen valmistuksessa on kuidun raaka-aineiden sula-
tus. Tama tapahtuu usein suulakepuristimessa, vaikka suulakepuristinta ei tarvitse
vélttdmitta kayttdd. Kuitujen aineosien sulatukseen kéytetty lampdtila riippuu il-
meisesti annetussa kuidussa kiytetyisti materiaaleista.

Kehruulaitteen tyyppi, jota kiytetiin sulan massan kehruussa filamenttien kehri-
tyksi kimpuksi, ei ole kriittinen, koska seki "lyhytkehruuta" ettd “pitkakehruuta"
voidaan kayttaa. Lyhytkehruu on yksivaiheinen prosessi, jossa kuitukimput seki
kehritddn etti venytetdin yhdessi operaatiossa, kun taas pitkdkehruu tai tavan-
omainen sulakehruu, kuten se myds tunnetaan, on kaksivaiheprosessi, jossa en-
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simmainen vaihe on sulan massan suulakepuristus ja varsinainen kuitukimppujen
kehruu, kun taas toinen vaihe on kehrittyjen kuitujen venytys.

Kehrityt kuidut jashdytetdsn, kun ne vedetdan ulos kehruusuuttimesta ja jadhdytys
saavutetaan tyypillisesti ilmavirralla, jota puhalletaan kuitujen ohi.

Filamenttien kimput, jotka tdssd vaiheessa sisaltdvit tyypillisesti useita tuhansia
kuituja, venytetdin timén jilkeen. Venytys toteutetaan tyypillisesti kiyttien sarjaa
kuumia teloja ja kuumailmauunia tai nestevaliainetta, kuten kuumaa vettd tai 6ljya
venyttien tyypillisesti samanaikaisesti lukuisia kimppuja. Filamenttien kimput kul-
kevat ensin yhden telasarjan ldpi, miti seuraa kulku kuumailmauunin tai kuuman
nesteen lipi, ja sen jilkeen ne kulkevat toisen telasarjan lapi. Kuumien telojen 1am-
potila on tyypillisesti n. 70-130 °C ja kuumailmauunin tai kuuman nesteen lampéti-
la on tyypillisesti n. 80-140 °C. Toisen telasarjan nopeus on suurempi kuin ensim-
maisen sarjan nopeus ja filamenttien lammitetyt kimput venyvit timan vuoksi néi-
den kahden nopeuden vilisen suhteen mukaisesti (kutsutaan venytyssuhteeksi tai
vetosuhteeksi). Toista uunia tai nestettd ja kolmatta telasarjaa voidaan myos kayttda
(kaksivaiheinen venytys), jolloin kolmannen telasarjan nopeus on suurempi kuin
toisen sarjan. Tissi tapauksessa vetosuhde on viimeisen ja ensimmadisen telasarjan
nopeuksien vilinen suhde. Niin ikdén lisitelasarjoja ja uuneja tai nesteitd voidaan

Tamin keksinnon kuituja venytetddn tyypillisesti kayttden venytyssuhdetta n.
1,5:1-8:1, normaalisti n. 2:1-6:1, edullisesti n. 2,5:1-4:1 ja erityisesti n. 2,5:1-3,5:1,
mikd johtaa asianmukaiseen halkaisijaan tai keskipoikkidimensioon, kuten edelld
esitettiin.

Filamenttien kimput kuivataan ja kiinnitet4ddn sitten. Venytysprosessi voi aiheuttaa
jannitysten kehittymistd kuituihin. Nama voidaan laukaista saattamalla filamenttien
venytetyt kimput limmitykseen, joka toimii my6s kuivaten kuidut. Tama suorite-
taan sopivasti johtamalla filamenttien kimput uunin ldpi, jossa kuitujen annetaan
kutistua.

Kuten edelld mainittiin filamenttien kimppuja kisitellaén sitten koostusaineella fi-
lamenttien varustamiseksi halutulla pintajannitykselld, ts. pintajinnitykselld, joka
on n. 65-80 dyn/cm?, kuten n. 70-75 dyn/cm2 ja erityisesti n. 72-74 dyn/cm?2.
Tami toteutetaan tyypillisesti johtamalla kimput ns. voiteluaineen sivelytelojen
sarjan lapi, johon syotetddn kostutusainetta. Sen lisiksi, ettd kostutusaine saa ai-
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kaan yksittidisten filamenttien helpon dispergoinnin sementtiseokseen, se toimii
myds pitden kimpun filamentit yhdessi kevyen kiisittelyn ajan ennen kuitukimppu-
Jen lisddmisti seokseen. Kostutusaine valitaan tyypillisesti sellaisista kostutusai-
neista, joita normaalisti kdytetddn levitykseen synteettisille kuiduille, jotka on
maéard tehdd hydrofiilisiksi, kuten kostutusaineista, jotka on tarkoitettu levitetti-
viksi kuiduille, joita kiytetdin ns. mirkélevityskuitukangasprosesseissa. Tillaisia
kostutusaineita on kaupallisesti saatavissa Ja ne ovat tyypillisesti koostumuksia,
Jotka sisiltavit yhdisteits, joita kiytetdin normaalisti emulgaattoreina, pinta-aktii-
visina aineina tai pesuaineina Ja ne voivat koostua tillaisten yhdisteiden seoksista.
Esimerkkeji tallaisista yhdisteisti ovat glyseridien rasvahappoesterit, rasvahap-
poamidit, polyglykoliesterit, polyetoksiloidut amidit, ionittomat ja kationiset pinta-
aktiiviset aineet.

Tyypillisid esimerkkeji yhdisteisti, Joita voidaan kayttia kostutusaineina tai kostu-
tusaineiden aineosina, ovat polyetyleeniglykoli-lauryylieetteri, Jjolla on kaava:

CH3(CH3)11-0-(CH2CH0)-H,
glyserolimonostearaatti, jolla on kaava:
(C17H35)COOCHCHOHCH,0H,
erukahapon amidi, jolla on kaava:
C21H41CONH;y,
steariinihapon amidi, jolla on kaava:
CH3(CH2)16CONHj,

trialkyylifosfaatti, jolla on kaava:

T
RO P OR, R=CpHaps1,

R
lauryylifosfaattiamiiniesteri, jolla on kaava:
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0
CH3(CH2) 1-0-kL-0-(CH2)1 1CH3
OCH,CH)NH,

lauryylifosfaatin kaliumsuola, jolla on kaava:

0)
CH3(CHy); 1-0-iL-0-(CH2)1 1CH3
OK*
tai
0
CH3(CHy)1 1-0-l -OK*
OH

ja etyleenidiamiini-polyetyleeniglykoli, jolla on kaava:

CHaN((CH2CH0),H),
HoN((CH2CH20),H)2

Esimerkki edullisesta kostutusaineesta on SW-T, jota on saatavissa yhti6ltd Nissin
Kagaku Kenkyosho Ltd., Japani ja joka koostuu padosin sulfomeripthkahapon bis-
(2-etyyliheksyyli)esterin natriumsuolasta (anioninen kostutus/dispergointiyhdiste)
ja sisaltad myos isopropyylialkoholia, siloksaaneja, silikoneja, piidioksidia ja sorbi-
taanimonostearaattia.

Sen liséksi, ettd kuitujen kimppuja kasitelladn kostutusaineella, ne voidaan valin-
naisesti saattaa koronakaisittelyyn, joka on sihkoéinen kisittely, jota kaytetddn ylei-
sesti synteettisten kuitujen valmistuksessa. Tama kisittely on voimakas sidhkopur-
kaus erikoiselektrodista kuitukimppuihin. Vaaditaan melko korkeaa jannitettd (n.
25 kV ja 20 kHz), jotta elektronit saisivat riittdvan energian lapiistikseen kuitujen
pinnan. Kun elektronit osuvat polymeeriketjuihin suurella nopeudella, monet naista
ketjuista murtuvat aikaansaaden titen mahdollisuuden muodostaa karboksyyliryh-
mii ilmassa olevan otsonin (O3) avulla. Karboksyyliryhmien muodostuminen tekee
kuitujen pinnan polaariseksi ja siten helpommin dispergoitaviksi vesipitoisiin
seoksiin. Valinnainen koronakisittely suoritetaan normaalisti ennen kostutusaineen
levittdmista.
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Sen jélkeen, kun filamenttien kimppuja on ksitelty kostutusaineella, ne jakautuvat
itsestd4n pienemmiksi kimpuiksi, joista kukin sisiltis vihemman filamentteja kuin
alkuperdiset kimput. Niin ollen filamenttien kimput sisiltivit tilléin n. 50-5000
filamenttia kimppua kohti, kuten n. 100-2000 filamenttia kimppua kohti, erityisesti
n. 500-1500 filamenttia kimppua kohti. On pidettivi mielessa, ettd filamenttien lu-
kuméirassa kimppua kohti on aina tietty luonnollista vaihtelua.

Filamenttien kimput johdetaan sitten leikkuriin, jossa kuidut leikataan haluttuun
pituuteen. Leikkaus suoritetaan tyypillisesti johtamalla kimput pyérin yli, joka si-
sdltaa siteittiisesti sijoitettuja terid. Kuidut puristetaan terid vasten telojen aikaan-
saamalla paineella ja leikataan ndin ollen haluttuun pituuteen, joka on yhtd suuri
kuin terien vilinen etiisyys. Kuten edelli selostettiin, filamenttien kimput leikataan
siten, ettd kuitujen pituus on n. 1-30 mm, tyypillisesti n. 3-30 mm, esim. n. 5-
25 mm ja erityisesti n. 6-18 mm, miki antaa niille edell4 selostetun sivusuhteen.

Edellé esitetylld menetelmalli valmistetut filamenttien kimput on, kuten edelld se-
lostettiin, suunniteltu kaytettiviksi betonissa, laastissa tai sementissi ja yksittiiset
kimppujen filamentit kyetiin tehokkaasti dispergoimaan kaiken tyyppisiin betonei-
hin, laasteihin tai sementteihin kiyttien kaikentyyppisid olemassa olevia tavan-
omaisia sekoittimia.

Tassa yhteydessd termin "sementti" tarkoitetaan merkitsevin kaikkia Portland-se-
menttityypin sementteji, kuten Portland-sementtis, vihialkalisia sementtejd, sul-
faattikestoisia sementteji, Portland-kuonasementtii Ja Portland-potsolaanisementtii
Ja tulenkestoisia tai aluminaattityyppisia sementtejd, kuten erittdin alumiinioksidi-
pitoista sementtii ja kalsiumsulfoaluminaattisementtej, masuunisementteji, potso-
laanisementtejd, kipsid mukaan luettuna hemi- ja anhydriittiversiot, magnesiumok-
sikloraattia ja magnesiumkloridia ja muita vastaavia ei-orgaanisia sementtisystee-
mejd, sekd hydraulisia etti ei-hydraulisia tai edelld mainittujen yhdistelmia valin-
naisesti liséaineiden tai polymeerilisdysten kanssa. "Kalkkilaasti" viittaa sementin
Jja veden seokseen.

Termu "laasti" viittaa tissd yhteydessa kaytettyna seokseen, Jjoka sisdltad sementtid
Ja hiukkasia, kuten hiekkaa ja hienojakoista kivimurskaa tai kivei mukaan luettuna
erityiset kevyet tiytemateriaalit, hiukkasten kyetessi lapdiseméin seulan tai verkon,
Jonka aukko on 2,4 mm. Termi "betoni" viittaa seuraavassa kdytettynd laastiin tai
sementtiin, joka sisdltid suurempia tiyteaineksia. Termi "sementtipitoiset mate-
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riaalit” viittaa edelld mainittujen sementtimateriaalien pitoisuuteen betonissa, laas-
tissa tai sementissé.

Tihan tekniikkaan perehtyneelle henkilSlle on selvad, ettd sanonta "oleellisen ho-
mogeenisesti jakautunut siihen” viittaa siihen, ettd timin keksinnon kuidut ovat
oleellisen homogeenisesti jakaantuneet materiaalin laastifaasiin, silld tidllaiset kui-
dut eivit selvisti voi jakaantua betonissa oleviin suurempiin kiviainekstin.

Betonin tai muiden sementtipohjaisten materiaalien voidaan katsoa olevan in situ-
tai esivalettuja materiaaleja, joista in situ -materiaalit valetaan paikan pidilld. In
situ-betoni on yleensi valmiiksi sekoitettua tyyppid, vaikka se voidaan sekoittaa
my6s paikan paalla.

Keksinnon mukaisia kuitukimppuja sisiltivin laastin tai betonin sementtipitoisuus
on yleensi vililld n. 200-1200 kg/m3. Tavanomaisessa in situ -betonissa, johon ti-
min keksinnon kuituja usein lisdtddn, sementtipitoisuus on tyypillisesti n. 200-600
kg/m3, erityisesti n. 250-450 kg/m3, kun taas esivaletussa betonissa, jossa kiyte-
tdin timén keksinnén kuituja, sementtipitoisuus on tyypillisesti n. 300-500 kg/m3.
Laastin sementtipitoisuus on tyypillisesti n. 400-1200 kg/m3, erityisesti n. 600-
1000 kg/m3. Erityisilld suuren lujuuden betoneilla tai laasteilla voi olla sementtipi-
toisuus n. 500-1200 kg/m3, tyypillisesti n. 500-1000 kg/m3.

Keksinnén mukaisesti valmistetun sementtipohjaisen materiaalin veden ja sementin
vilinen suhde on tyypillisesti vililld n. 0,25-0,8 painosta laskettuna. In situ -beto-
nilla veden ja sementin vilinen suhde on tyypillisesti n. 0,4-0,6, kun taas veden ja
sementin vilinen suhde esivaletussa betonissa on tyypillisesti n. 0,25-0,35, kun se
tiivistetddn paineella, ja n. 0,4-0,6, kun se mirkavaletaan ja tirytiivistetdan. Kuiten-
kin kuitukimppujen lisddminen sementtipohjaisiin materiaaleihin, joiden veden ja
sementin vilinen suhde on alle 0,25, esim. ultrahienoa mikropiidioksidia sisaltdviin
tiiviisiin materiaaleihin on my®s mielenkiintoista.

Niin valmistettu betoni sisdltdd tyypillisesti laastifaasia vihintddn n. 0,2 paino-
osaa. Laastifaasin méira tavanomaisessa betonissa on yleensé rajoitettu korkein-
taan 0,6 paino-osaan johtuen siitd, ettd betonin taipumus saroilld kasvaa laastimaa-
rien kasvaessa. Kuitenkin koska kuitukimppujen lisddminen betoniin johtaa pienen-
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tyneeseen sirdilytaipumukseen, on mahdollista valmistaa betoneja, joissa on suu-
rempi laastifaasi kuin normaalisti kéytetty ilman vaaraa liiallisesta saroilystd. Nain
ollen betoni voi sisiltdd suhteellisen suuren laastifaasin, kuten jopa n. 0,8 paino-
0saa tai suuremman.

Keksinnon mukaisten kuitukimppujen kuituja on tyypillisesti ldsnd materiaalissa n.
0,05-0,5 %:n mars, erityisesti n. 0,1-0,3 %, kuten 0,15-0,25 paino-% sementtipi-
toisista materiaaleista.

Tyypillisesti in situ -betonilla, Jonka sementtipitoisuus on n. 250-400 kg/m3, kuitu-
Jen pitoisuus on niin ollen alle n. 4 kg/m3, tyypillisesti n, 0,1-2,0 kg/m3, kuten n.
0,3-1,0 kg/m3, erityisesti n, 0,4-0,8 kg/m3, esim. n. 0,5-0,7 kg/m3.

Keksinnén mukaisesti valmistettu betonj tai laasti voi sisiltiz lisdaineita, jotka pie-
nentavat vesivaatimusta, parantavat tyOstettavyyttd, muuttavat reologiaa, pienenti-
vt lapédisevyyttd, vievit mukanaan ilmaa taj hidastavat tai kiihdyttivit sementin
reaktiota veden kanssa. Se voi mydos sisiltad erityyppisia orgaanisia polymeereja,
Jotka lisitiéin kiinteini aineina taj vesipohjaisina emulsioina, mukaan luettuna po-
lymeerikyllésteinen betoni tai polymeerisementtibetoni. Lisiksi se voi sisiltis luji-
tetta, joka sisiltyy siihen joko sauvoina tai verkkoina mukaan luettuna ferrosement-
ti ja metallirappaus, tai liséikuituina, jotka ovat esim. metallia, lasia tai synteettisti
materiaalia.

Kuten edelli selostettiin, on havaittu, etti kuitukimppujen jopa hyvin pienten mii-
rien lisddminen saa aikaan kyseessi olevan sementtipohjaisen materiaalin, jolla on
erilaisia etuja. Se ettd nama edut voidaan saada niin pienilld kuitumiirilld, voidaan
selittdd kuitujen hienoudella yhdessi sen seikan kanssa, ettd ne kyetdin dispergoi-
maan oleellisen homogeenisesti materiaaliin. Tamin keksinnon kuitukimput, joissa
on esim. 300 x 106 yksittiisti 12 mm pitkda filamenttia/kg, saavat aikaan n. 2000
km kuitua/m3, kun niita lisitdsn sementtipohjaiseen materiaaliin esim. 0,6 kg:n
maaré kuitukimppuina/m3. Tissi valossa nihtyn on selvid, etti jopa pienet méiriit
kuituja voivat aikaansaada merkittivia etuja, kun niiti lisitasn sementtipohjaiseen
materiaaliin.

Sementtipohjainen materiaali valmistetaan keksinnén mukaisesti lisddamalla betoni-,
laasti- tai sementtiseokseen, johon vetti on lisitty, alle 1 paino-% laskettuna se-
menttipitoisista materiaaleista timéin keksinnén mukaisia kuitukimppuja, sekoit-
tamalla saatua seosta vihintidn noin 20 sekunnin ajan betoni-, laasti- tai sementti-
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seoksen saamiseksi, johon yksittiiset filamentit ovat jakaantuneet oleellisen homo-
geenisesti ja valamalla betoni-, laasti- tai sementtiseos haluttuun konfiguraatioon
lisaamalla valinnaisesti valun aikana lisdaineosia, kuten lujitetta. Kuitukimppuja li-
sitadn tyypillisesti n. 0,05-0,5 %:n mairé, erityisesti n. 0,1-0,3 %, kuten n. 0,15-
0,25 paino-% sementtipitoisista materiaaleista.

Koska kuitukimppujen yksittdiset filamentit on helppo dispergoida kaiken tyyppi-
siin betoni- ja sementtipohjaisiin materiaaleihin, sekoitusjakson pituuden sanelee
tarve tuottaa hyvai betonia eiki tarve dispergoida kuituja. Tamén keksinnén mu-
kaisia kuitukimppuja voidaan kayttaa kaikissa sekoitusmuodoissa mukaan luettuna
pyorividt rumpu- ja melasekoittimet ja erityisesti valmiiksi sekoitetun betonin
kuorma-autosekoittimet, eivitkd ne vaadi mitdén erikoissekoitusjirjestelyja tai -
laitteistoja. Tapauksissa, joissa esivalettua betoni-, laasti- tai sementtiseosta, johon
kuitukimppuja on lisitty, sekoitetaan melasekottimessa (tunnetaan myos pakko-
toimisena sekoittimena), sekoitusta suoritetaan vihintddn n. 20 sekunnin ajan,
tyypillisesti vihintdidn n. 30 sekuntia betoni-, laasti- tai sementtiseoksen saamisek-
si, johon yksittiiset filamentit ovat jakautuneet oleellisen homogeenisesti. Tapauk-
sissa, joissa in situ -betoni-, laasti- tai sementtiseosta, johon kuitukimppuja on
lisitty, sekoitetaan rumpusekoittimessa (tunnetaan myos tynnyrisekoittimena),
sekoitusta suoritetaan tyypillisesti véihintddn noin 2 minuutin ajan betoni-, laasti-
tai sementtiseoksen saamiseksi, johon yksittiiset filamentit ovat jakautuneet oleelli-
sen homogeenisesti.

Tdman keksinnon kuitukimput lisdtd4n usein betoniseokseen kuorma-autosekoitti-
messa, joka sekoitin on laite, joka koostuu spiraalista kallistetun rummun sisélla.
Kun rumpu py6érii, sekoitettava materiaali yksinkertaisesti putoaa spiraalin pohjalle
ja timi saa aikaan sekoitusvaikutuksen. Kuitukimput voidaan myds lisitd jo sekoi-
tettuun betoniin ja hyvi dispergoituminen voidaan saavuttaa valmisseosrummulla,
joka pydrii esim. 15 kierrosta minuutissa esim. 3 minuutin ajan.

Kuorma-autosekoitin voi olla suunniteltu sekoittamiseen tai ainoastaan himmenté-
miseen. Joissakin systeemeissd betoni sekoitetaan ja asetetaan kuorma-autosekoit-
timen rumpuun, joten kuorma-autoa kiytetddn pelkéstddn jo sekoitetun betonin
himmentimiseen, kun taas muissa systeemeissd betonin materiaalit asetetaan kuor-
ma-autosekoittimen rumpuun ja kuorma-autosekoitin todella sekoittaa materiaalit.

On mahdollista sekoittaa kuitukimput sementti- tai betoniseoksen kuiviin aineosiin,
esim. esisekoitettuihin, kuivasekoitettuihin materiaaleihin, jotka vaativat vain veden
lisaystd, mutta tilld hetkelld titd ei pidetd edullisena, eika tarpeellisena, koska ar-
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vellaan olevan véhintién yhti edullista lisiti kuitukimput mérkiseokseen tai seok-
seen, johon vesi on jo lisitty johtuen kuitujen oleellisesti hydrofiilisistd pintaomi-
naisuuksista.

Sekoitettu betoni, laasti tai sementti, Joka sisiltdd timdn keksinnon kuituja
oleellisen homogeenisesti dispergoituna sithen, voidaan valaa tavanomaiseen ta-
paan haluttuun konfiguraatioon. Materiaali voidaan niin ollen tiivistiii Jja muotoilla
Joko yksinkertaisella sekoittimella tai painovoiman avulla taj tasoituslastalla, rap-
paamalla, sullomalla, tiyttimalla, puristamalla, vesi-imulla, alipaineella, pursotta-
malla, pumppaamalla, ruiskuttamalla, kuivasoluttamalla, kehraamilld, jyrazamalla
tai ndiden prosessien yhdistelmalla. Listikappaleita, kuten lujitetta voidaan halutta-
essa tai tarvittaessa lisiti materiaaliin valun aikana.

Tdmén keksinnén mukaisesti valmistettujen materiaalien katsotaan olevan erityisen
tarkeitd kaiken tyyppisissi paikan pdilla valettavissa massabetoneissa, kuten katu-
kéytiviin, perustuksiin, teihin, lattioihin, sillankansiin, betonirakennuksiin, raken-
nebetoniin, tukimuureihin, vetti pidattaviin rakenteisiin ja merisuojavalli- ja soti-
lastarkoituksiin kiytetyissd betoneissa, samoin kuin esivaletussa betonissa, kuten
levyjen, lattioiden, palkistojen ja palkkien verhoukseen, koriste- ja arkkitehtonisiin
tuotteisiin, ennalta valmistettuihin rakenteisiin, putkiin, tunneliverhouksiin Jne
kédytetyissi betoneissa.

Tité keksint6d kuvataan tarkemmin seuraavilla ei-rajoittavilla esimerkeilli.

Esimerkki 1
Kuitukimppujen valmistus

Kuitukimppujen valmistus kiisitti seuraavat vaiheet:

- kuituraaka-aineen sulatus sulan massan saamiseksi,

- sulan massan kehriys filamenttien kehrityksi kimpuksi,
- filamenttien kimpun venytys,

- filamenttien kimpun kuivaus ja kiinnitys,

- filamenttien kimpun kisittely kostutusaineella ja

- filamenttien kimppujen leikkaus.

Kuidut koostuivat homopolymeeria olevasta isotaktisesta polypropeenista (Petrofi-
na 10060, valmistaja Pertrofina, Belgia), jonka sulamispiste oli n. 160 °C ja sulain-
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deksi 35. Polypropeeni sulatettiin ja kehrittiin sen jélkeen n. 280 °C:n lampétilassa
kiiyttien kehruusuutinta, jossa oli 22 880 rikkid ja 22,5 m/min vetonopeudella.
Filamenttien kehritty kimppu johdettiin sitten kuumavesikylvyn lépi, jonka lampo-
tila oli 100 °C ja venytettiin sen jilkeen 60,7 m/min nopeudella, jolloin venytys-
suhteeksi tuli 2,7. Filamenttien kimpun kuivaus ja kiinnitys toteutettiin johtamalla
kimppu uunin lipi, jonka limpétila oli 150 °C, 54,2 m/min nopeudella, mika salli
kuitujen kutistua n. 12 % ja kuitujen venytyksesti aiheutuneiden jannitysten laueta.
Kuiduille annettiin haluttu pintajannitys késittelemalld kimppu kostutusaineella
(SW-T, Nissin Kagaku Kenkyosho Ltd, Japani, kuten edelld) johtamalla sivelytelo-
jen parin lapi. Lopuksi kuitujen kimput leikattiin 12 mm:n pituuteen.

Valmiilla kuiduilla, jotka sisalsivit karkeasti 1000 yksittiistd filamenttia kimppua
kohti, oli kosteuspitoisuus alle 17 % ja ne sisilsivit noin 0,5 % kostutusainetta.
Yksittdisten filamenttien hienous oli 2,8 dtex, joka vastaa n. 20 pm:n halkaisijaa,
jolloin kuitujen sivusuhteeksi tulee noin 600.

Esimerkki 2
Betonipalkkien valmistus

Betonipalkkeja valmistettiin tehtaalla esisekoitetusta betoniseoksesta, joka koostui
nopeasti kovettuvasta Portland-sementisté, standardikarheasta betonihiekasta ja so-
ra-aineksesta, joka lapiisi 20 mm:n seulan, suhteessa 2:3:6, seoksen sementtisisal-
16n ollessa 400 kg sementtia/m3. Betoniseos sekoitettiin veteen, jonka limpétila oli
20 °C, samoin kuin esimerkin 1 kuitukimppujen kanssa. Veden ja sementin vélinen
suhde oli 0,6 ja kuitukimppuja lisittiin 0,2 painoprosentin mééré sementtipitoisista
materiaaleista. Betoni sekoitettiin pyorivdssd rumpusekoittimessa, jonka vetoisuus
oli n. 100 1, kiyttien n. 25 rpm:n nopeutta ja 4 minuutin kokonaissekoitusaikaa ja
lisiten kuitukimput ensimmiisen 2 minuutin sekoituksen jilkeen. Yksittdiset fila-
mentit olivat oleellisen homogeenisesti jakautuneet seokseen sekoitusjakson lo-
pussa. Valmistettiin betonipalkkeja, joiden neliomiisen poikkileikkauksen sivun
pituus oli 150 mm ja palkin pituus 550 mm, soluttamalla seosta moniosastoiseen
muottiin ja tiivistimalla kasin.

Vertailutarkoituksiin valmistettiin palkkeja kuten edelld, mutta lisadmitta kuituja.
Palkkeja kuitujen kanssa ja ilman valettiin vuorotellen moniosastoiseen muottiin.
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Esimerkki 3
Taivutuskokeet

Suoritettiin laboratoriokokeita esimerkissi 2 valmistetuilla betonipalkeilla, jotka si-
sélsivét joko 0,2 p-% kuituja sementtipitoisista materiaaleista tai ei lainkaan kui-
tuja. Palkit saatettiin varhaiseen kuivaukseen Ja saatettiin sen jilkeen standardi 4-
pisteiseen joustotaivutuskokeeseen, jossa ulompien telojen etdisyys oli 450 mm ja
sisempien telojen etiisyys 150 mm.

Néiden kokeiden tulokset on koottu seuraavaan:

Kuidut Murtomoduli
ilman kuituja 2,83 MPa
ilman kuituja 2,31 MPa
0,2 % kuituja 3,17 MPa
0,2 % kuituja 3,22 MPa

Havaitaan, ettd murtomoduli on huomattavasti korkeampi palkeilla, jotka sisaltivit
esimerkin 1 kuituja. Murtomoduli ol; myos yhdenmukaisempi kuituja sisaltivilla
palkeilla.

Esimerkki 4
Jaksolliset kuormituskokeet

Valmistettiin betonipalkkeja kuten esimerkissi 2 ja saatettiin ne 4-pisteiseen jous-
totaivutuskokeeseen, kuten esimerkissi 3 seuraavin poikkeuksin: 1) palkkeja ei
saatettu varhaiseen kuivaukseen ja 2) kuormitus pidettiin muotomodulin alapuolella
ja se kytkettiin pille jatkuvasti taajuudella 2000 jaksoa/h. Kuormitusta lisittiin
4000 jakson jilkeen kokeen kestoajan lyhentimiseksi. Tulokset on koottu seuraa-
vaan:

Maksimi Jaksojen lukuméiri kuormituksella
Kuitu murtomoduli 15 kN 16 kN 17 kN 18 kN 19 kN
ei 2,13 MPa 1540 425
el 2,27 MPa 4160 17
kylld 2,40 MPa 4000 4000 925

kylla 2,53 MPa 4000 4000 4000 1875
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Kokeet osoittivat selvisti havaittavaa parannusta sekd kuormitustasoissa ettd vi-
symiskestossa kuituja siséltivilld palkeilla. Seka kasvaneiden kuormitustasojen ettd
murtumista edeltineiden jaksojen lukuméirien yhdistelmé kuitua sisiltiavalla be-
tonilla osoittaa huomattavasti parantunutta visymisenkestoa.

Esimerkki 5
In situ -betonin valmistus, joka sisiltid timin keksinnén kuitukimppuja

Esimerkin 1 kuitukimppuja on lisitty 0,2 paino-%:n méiira sementtipitoisista mate-
riaaleista eri tyyppisiin betoneihin mukaanluettuna in situ -betoni, kiyttden tavan-
omaista modifioimatonta sekoituslaitteistoa ja tarvitsematta muita lisdaineita seu-
raavasti:

a) 30 MPa:n betoni, jossa on sementtia 300 kg/m3 ja 20 mm:n kiviainesta, veden ja
sementin viliselld suhteella 0,56 ja 50 mm:n kartiotunkeutumalla.

b) 30 MPa:n betoni kuten edella kohdassa a), mutta jossa on 320 kg/m3 sementtia
ja veden ja sementin vilinen suhde on 0,52 ja joka siséltdd ilmaa mukanaan vievia
ainetta.

¢) 30 MPa:n betoni kuten edelli kohdassa a), mutta jossa on 210 kg tavallista
Portland-sementti ja 105 kg pulveroitua polttoainetuhkaa kuutiometrid kohti.

d) 30 MPa:n betoni, jossa on 350 kg/m3 sementtii ja karkeasti yhtd suuret maarit
10 mm:n kiviainesta ja hiekkaa veden ja sementin viliselld suhteella 0,58 ja 100
mm:n kartiotunkeumalla.

e) 40 MPa:n betoni, jossa on 400 kg/m3 sementtid ja 10 mm:n kiviainesta veden ja
sementin viliselld suhteella 0,50 ja 100 mm:n kartiotunkeutumalla.

Kaikki edelld mainitut betonit sekoitettiin tavanomaisilla kuorma-autosekoittimilla,
joiden valmistaja on Mulder and Stothert & Pitt ja jotka siséltavit 6 m3 betonia.
Kaikissa tapauksissa saavutettiin kuitujen tiydellinen dispergoituminen 3 minuu-
tissa rummun pyoriessd nopeudella 15 rpm. Témé tiydellinen dispergoituminen
saavutettiin silloinkin, kun kuidut lisittiin jo sekoitettuun betoniin syottamalla yk-
sinkertaisesti kuidut kuorma-autosekoittimen takaosaan paikan paalla.
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Esimerkki 6
Esivaletun betonin valmistus

Valmistettiin seuraavat esivaletut betonimateriaalit, jotka sisdlsivit timin keksin-
nén kuitukimppuja, joita lisittiin esimerkin 1 kuitukimppuina 0,2 painoprosentin
maard sementtipitoisista materiaaleista:

a) 40 MPa:n betoni, jossa on 400 kg/m3 sementtii Ja karkeasti yhti suuret maarit 5
mm:n soraa ja hiekkaa veden ja sementin viliselld suhteella 0,31.

b) 40 MPa:n betoni, jossa on 350 kg/m3 sementtii Ja karkeasti yhti suuret marit
10 mm:n soraa ja hiekkaa veden ja sementin viliselli suhteella 0,30.

Kuitujen tdydellinen dispergoituminen saavutettiin 1 minuutissa pakkotoimisella
melasekoittimella (Teka and Liner Cumflow). Betoni tiivistyi hyvin molemmissa
tapauksissa eiki tuotteissa esiintynyt haitallisia pintavaikutuksia.

Esimerkki 7
Betonijalkakiytivi

Valmistettiin 30 MPa:n betoni, joka sisilsi n. 300 mg/m3 sementtis Jja 20 mm:n ki-
viainesta veden ja sementin viliselli suhteella 0,55 ja joka sisilsi 0,2 paino-%
tdman keksinnon mukaisia kuituja sementtipitoisista materiaaleista. 200 mm paksu-
Ja n situ -betonin jalkakiytivialueita valettiin ulkoapiin 2,5 m leveiksi kansiksi,
Joiden jatkuvat pituudet olivat 50 m, ilman kutistumansitoliitoksia. Mitdén sirdi-
lyd ei ilmennyt 2 kuukauden kuluessa, Joten ei ole odotettavissa, etti sdroilyi ta-
pahtuu.

Vastaavia kokeita, jotka antoivat vastaavat tulokset, oli suoritettu 9 kuukautta aikai-
semmin 20 m pitkilld jatkuvilla betonikansilla.

Esimerkki 8
Kiytinnon kokemus betonilla

a) 200 mm paksu betoniajorata, jonka leveys oli noin 5 m ja pituus juuri yli 80 m ja
nousu n. 1/15, valettiin kiyttden 0,7 kg esimerkin 1 kuituja/m3 betonia. Betoni oli
lujuudeltaan 30 MPa, ilmaa sisiltivii kokonaissementtipitoisuuden ollessa 330
kg/m3 ja se sisilsi 25 % masuunikuonaa.
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Koko 80 m valettiin yhtend pdivina jatkuvana laattana, joka muodostettiin kallis-
tuksen yldpadstd sen alapddhdn. Mitddn kutistumansaitéliitoksia ei muodostettu.
Betonin yldpédd paksunnettiin niin, ettid se ankkuroitui tehokkaasti ja ajoradan pii
lopetettiin ennen sithen liittyvdi betonia alapéddssi ja tdma tdytettiin myohemmin.

Muutaman viikon kuluttua ilmestyi yksittdinen halkeama tien poikki suunnilleen
keskikohtaan ja linjaan siihen liittyvisséd betonissa olevan sauman kanssa. Tien ol-
tua kdytossd ldhes vuoden raskaiden kuorma-autojen, malmiautojen jne jatkuvan
virran alaisena mitdin vahingoittumista tai lisdsaréilya ei ole tapahtunut. Keskihal-
keama ei ole avautunut eikd mitd4n eroavaa pystysuoraa liikettd halkeaman kum-
mallakaan puolella ole tapahtunut, halkeaman ollessa itse asiassa nahtdvissid vain
huolellisella tarkastelulla.

Nidmi ja muut sovellutukset osoiftavat, ettd aina noin 50 juoksumetrin jatkuvien
kaistojen valmistus ilman kutistumanséatoliitoksia ndyttdd olevan tidysin mahdol-
lista tdméan keksinnén mukaisilla kuitukimpuilta ja ilman mitéén terdsvahvistusta.

b) Tamén keksinnon kuitukimppuja kéytettiin laser-oikaistua betonia olevassa teh-
daslattiassa.

Betoni levitettiin kahtena valuna, kumpikin samana péivand, ensimmadisen valun
ollessa 2300 m2 ja toisen valun 3200 m2 ja betonin ollessa standardi 30 MPa:n
betonia, jossa oli 330 kg/m3 tavallista Portland-sementtia. Betoni sisilsi esimerkin
1 kuituja 0,6 kg/m3:n mérin. Pinta hierrettiin koneellisesti ja se kisiteltiin seuraa-
vana piivani pintakovettajana toimineella natriumsilikaatilla. Betoni levitettiin 150
mm:n paksuiseksi polyeteenihéyrysulun paille.

Kaksi vuorokautta levityksen jalkeen betonia sahattiin pylvdsvilein tai karkeasti
joka seitsemidnnen metrin kohdalta suunnilleen 50 mm:n syvyyteen pitkdaikaisten
kutistumansiétoliitosten muodostamiseksi.

Useiden kuukausien kuluttua lukuisat sahatuista saitéliitoksista olivat auenneet,
mutta betonin sirdilyé ei ollut muuten tapahtunut.

Johtuen betonin valua seuranneesta hyvin kylmistd sdidstd tehtaan siteilykaasu-
lammittimet jatettiin paille 48 tunniksi, mutta tastad huolimatta mitddn kutistumasa-
roilyi ei esiintynyt.
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¢) Yli 4 tonnia timén keksinnon kuituja on kdytetty rantavallituksessa, joka suojaa
laajoja alueita matalalla olevaa maata Lincolnshiressi Englannissa Pohjanmeren
tulvimiselta. On kaytetty kahta betonilaatua, 30 MPa:n Ja 40 MPa:n betonia, joissa
kummassakin oli suuret sementin korvikemaérit alkalipitoisuuden hillitsemiseksi.

Vakavaa plastista sirdilyi on aina esiintynyt rantavallitusbetonissa johtuen erittiin
tuulisista ja siille alttiista olosuhteista. Havaittiin, ettid esimerkin 1 kuitujen 0,9
kg:n méiiran lisdys johti dramaattisesti vihentyneeseen sirdilyn esiintymiseen ja
saadut kokonaistulokset ovat osoittautuneet erittiin tyydyttiviksi.

d) Suunnilleen 100 000 m? pohjakerroksen autopaikoitusbetonia, joka sisalsi timéin
keksinnén kuituja, valettiin ostoskeskusuudisrakennuksella.

Valmistettiin 150 mm paksuja betonilaattoja lisdten pohjalle terisverkkoa, mutta
lisadmitta pintaterdsverkkoa, vaan valmistaen sen sijaan betoni kiyttden 0,9 kg
esimerkin 1 kuitukimppuja kuutiometrid kohti. Betoni oli 30 MPa:n betonia, jonka
paino oli 330 kg/m2, jossa oli ilmaa, joka oli kulkeutunut sementin korvikkeena
olevan 25 %:n kuonamairian mukana.

Tallaisten suurten betonilaattojen valmistus, Joiden koko oli 8 x 16 m, olisi nor-
maalisti erittdin vaikeaa, silli pohjaterisverkon kaytto pidattad laatan kokonaisku-
tistuman ja aikaansaa niin ollen suurempia kutistumajinnnityksii betoniin. Kuiten-
kaan mitééin siroilyd ei esiintynyt betonilaatoissa, jotka sisilsivit timén keksinndn
kuituja ja saadut kokonaistulokset ovat olleet erinomaiset.

e) Yli 6000 m2:n tehdaslattia, Jonka yleispaksuus oli 150 mm, valettiin kayttden ta-
vanomaista kansivalua, jossa oli sahatut kutistumansiitsliitokset.

Betoni oli erikoisvahvaa betonia, joka sisilsi mikropiidioksidia ja jonka sementtipi-
toisuus oli 350 kg/m2 ja se valmistettiin kdyttden standardisuperpehmitinti veden
Ja sementin vilisen suhteen pienentéimiseksi alle arvon 0,5. Esimerkin 1 kuituja
kaytettiin 0,6 kg/m3:n méra.

Havaittiin, etti todellisuudessa saavutetut kuutiolujuudet olivat yhdenmukaisesti
odotettua suuremmat. Tulokset ovat osoittautuneet erinomaisiksi ja osoittavat, etti
erikoisvahva betoni, jonka tiedetiin yleisesti olevan alttiimpi séréilylle, yhdessa
kuitujen sirdilyd ehkaisevin vaikutuksen kanssa on erinomainen yhdistelma.



10

15

20

25

30

35

100239

23

Patenttivaatimukset

1. Menetelmi sementtipohjaisen materiaalin valmistamiseksi, tunnettu siiti,

etti betoni-, laasti- tai sementtiseokseen, johon on lisdtty vettd, lisdtddn alle 1
paino-% sementtimateriaaleista laskettuna synteettisid kuitukimppuja, jotka sisil-
tivit 10-10 000 filamenttia kimppua kohti, jotka filamentit koostuvat olennaisesti
polyolefiinista, kuten polypropeenista tai polyeteenisti, polyesteristi tai edelld mai-
nittujen seoksesta, joiden filamenttien pituus on 1-30 mm, keskimiérdinen poik-
kimitta on 5-30 pm ja sivusuhde on 100-1000, ja ettd kussakin kimpussa fila-
mentteja pitdd koossa kostutusaine, joka antaa yksittiisille filamenteille pintajénni-
tyksen, joka mahdollistaa niiden dispergoitumisen oleellisen homogeenisesti be-
toniin, laastiin tai sementtiin tavanomaisesti sekoittamalla tavanomaisessa betonin-
sekoituslaitteessa,

etti saatua seosta sekoitetaan vihintdan noin 20 sekunnin ajan betoni-, laasti- tai
sementtiseoksen saamiseksi, johon yksittdiset filamentit ovat oleellisen homogeeni-
sesti jakautuneita, ja

ettd betoni-, laasti- tai sementtiseos valetaan haluttuun konfiguraatioon, valinnai-
sesti lisaimalld valun aikana lisdkappaleita, kuten lujitetta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitid, etti kostutusaine
on valittu ryhmistd, johon kuuluvat glyseridien rasvahappoesterit, rasvahappo-
amidit, polyglykoliesterit, polyetoksiloidut amidit, ionittomat pinta-aktiiviset
aineet, kationiset pinta-aktiiviset aineet ja edella esitettyjen seokset.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmé, tunnettu siiti, ettid esivalet-
tua betoni-, laasti- tai sementtiseosta, johon kuitukimput on lisdtty, sekoitetaan me-
lasekoittimessa vihintdan noin 20 sekunnin ajan, edullisesti vahintddn noin 30 se-
kuntia betoni-, laasti- tai sementtiseoksen saamiseksi, johon yksittiiset filamentit
ovat oleellisen homogeenisesti jakautuneita.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelméi, tunnettu siitd, ettd betonin,
laastin tai sementin in situ -seosta, johon kuitukimput on lisatty, sekoitetaan rum-
pusekoittimessa vihintddn noin 2 minuutin ajan betoni-, laasti- tai sementtiseoksen
saamiseksi, johon yksittdiset filamentit ovat oleellisen homogeenisesti jakautuneita.

5. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd synteettisid kuitukimppuja lisdtdin maardssa 0,05-0,5 % sementtipitoisten
materiaalien painosta.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etti synteettisii

kuitukimppuja lisitain masrassa 0, 1-0,3 % sementtipitoisten materiaalien painosta.

7.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd synteettisii
kuitukimppuja lisitdéin médrissa 0,15-0,25 % sementtipitoisten materiaalien pai-
nosta.

8. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-7 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd kuidut ovat oleellisesti kihartamattomia.

9. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-8 mukainen menetelmé, tunnettu
siitd, ettd yksittiisten filamenttien pituus on 3-30 mm.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd yksittiisten
filamenttien pituus on 5-25 mm.

11.  Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, etti yksittiisten
filamenttien pituus on 6-18 mm.

12. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-11 mukainen menetelmd, tunnettu
slitd, etti yksittdisten filamenttien keskimddriinen poikkimitta on 5-25 pm.

13.  Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, etti yksittiisten
filamenttien keskimaarainen poikkimitta on 10-20 pm.

14, Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-13 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kuidut koostuvat olennaisesti polypropeenista.

15. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 1-14 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd filamenttien sivusuhde on 200-800.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, etti filamenttien
stivusuhde on 400-700.

17. Synteettiset kuitukimput kiytettiviksi Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten
1-16 mukaisessa menetelmissi, jotka kimput sisaltdvit 10 - 10 000 filamenttia
kimppua kohti, tunnetut siiti, ettd filamentit koostuvat olennaisesti polyolefiinista,
kuten polypropeenista tai polyeteenista, polyesteristi tai edelld mainittujen seok-
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sesta, ettd niiden pituus on 1-30 mm, keskiméédriinen poikkimitta 5-30 pm ja sivu-
suhde 100-1000, etté kussakin kimpussa filamentteja pitis koossa kostutusaine, ja
ettd kostutusaine antaa yksittiisille filamenteille pintajénnityksen, joka mahdollis-
taa niiden dispergoitumisen oleellisen homogeenisesti betoniin, laastiin tai kalkki-
laastiin tavanomaisesti sekoittamalla tavanomaisessa betoninsekoituslaitteessa.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukaiset synteettiset kuitukimput, tunnetut siiti, etti
kostutusaine on valittu ryhmasts, johon kuuluvat glyseridien rasvahappoesterit,
rasvahappoamidit, polyglykoliesterit, polyetoksiloidut amidit, ionittomat pinta-ak-
tilviset aineet, kationiset pinta-aktiiviset aineet ja edelld esitettyjen seokset.

19.  Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukaiset kuitukimput, tunnetut siiti, etti kuidut
ovat oleellisesti kihartamattomia.

20. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 17-19 mukaiset synteettiset kuitu-
kimput, tunnetut siit, etti yksittdisten filamenttien pituus on 3-30 mm.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukaiset synteettiset kuitukimput, tunnetut siiti, ettd
yksittdisten filamenttien pituus on 5-25 mm.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukaiset synteettiset kuitukimput, tunnetut siiti, etti
yksittiisten filamenttien pituus on 6-18 mm.

23. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 17-22 mukaiset synteettiset kuitu-
kimput, tunnetut siitd, ettd yksittiisten filamenttien keskimairiinen poikkimitta on
5-25 pm.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukaiset synteettiset kuitukimput, tunnetut siitd, ettd
yksittdisten filamenttien keskimaariinen poikkimitta on 10-20 pum.

25. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 17-24 mukaiset synteettiset kuitu-
kimput, tunnetut siitd, etti filamenttien sivusuhde on 200-800.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukaiset synteettiset kuitukimput, tunnetut siitd, ettd
filamenttien sivusuhde on 400-700.

27. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 17-26 mukaiset synteettiset kuitukim-
put, tunnetut siitd, ettd ne koostuvat olennaisesti polypropeenista.
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28. Jonkin tai joidenkin patenttivaatimusten 17-27 mukaiset synteettiset kuitu-
kimput, tunnetut siité, etti ne sisaltavit 50-5000 filamenttia kimppua kohti.

Patentkrav

1. Forfarande for framstillnig av ett cementbaserat material, kiinnetecknat av
att det till en betong-, bruk- eller cementblandning, till vilken vatten har tillsatts,
tillsdttes mindre 4n 1 viktprocent, angivet pi cementmaterialen, av syntetfi-
berknippen omfattande 10-10 000 filament per knippe, varvid filamenten i hu-
vudsak bestar av en polyolefin sasom polypropen eller polyeten, en polyester eller
en blandning av foregédende och uppvisar en lingd av 1-30 mm, en medeldiameter
av 5-30 pm och ett sidoforhéllande av 100-1000, och att filamenten i varje knippe
hélls samman genom ett vitmedel, som ger de enskilda filamenten en ytspanning,
som mdjliggdr en i huvudsak homogen dispergering av dem i en betong, ett bruk
eller en cementblandning genom konventionell blandning i en konventionell
betongblandningsutrustning,

att den resulterande blandningen blandas under en tid av minst omkring 20 sekun-
der for erhallande av en betong-, bruk- eller cementblandning, i vilken de enskilda
fibrerna &r i huvudsak homogent fordelade, och

att betong-, bruk- eller cementblandningen gjuts i énskad konfiguration, eventuellt
med inkorporering av ytterligare kroppar sisom armering under gjutningen.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av att vitmedlet ar valt ur den
grupp som bestdr av fettsyraestrar av glycerider, fettsyraamider, polyglykolestrar,
polyetoxylerade amider, icke-joniska ytaktiva medel, katjoniska ytaktiva medel och
blandningar av de foregaende.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av att en fortillverkad
betong-, bruk- eller cementblandning, till vilken fiberknippena har tillsatts, blandas
1 en skovelblandare under en tid av minst omkring 20 sekunder, foretridesvis minst
omkring 30 sekunder, for erhallande av en betong-, bruk- eller cementblandning, i
vilken de enskilda filamenten &r i huvudsak homogent fordelade.

4.  Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av att en in situ -betong,
-bruk- eller -cementblandning, till vilken fiberknippena har tillsatts, blandas i en
trumblandare under en tid av minst omkring 2 min for erhillande av en betong-,
bruk- eller cementblandning i vilken de enskilda filamenten #r i huvudsak homo-
gent fordelade.
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5.  Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-4, kiinnetecknat av att syntetfi-
berknippen tillsétts i en mangd av 0,05-0,5 viktprocent riknat pd cementmaterialen.

6.  Forfarande enligt patentkrav 5, kiinnetecknat av att syntetfiberknippen till-
sitts 1 en méngd av 0,1-0,3 viktprocent riknat p4 cementmaterialen.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, kiinnetecknat av att syntetfiberknippen till-
sétts 1 en méngd av 0,15-0,25 viktprocent riknat pi cementmaterialen.

8.  Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-7, kiinnetecknat av att fibrerna ar i
huvudsak okrusade.

9.  Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-8, kiinnetecknat av att de enskilda
filamenten har en lingd av 3-30 mm.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kiinnetecknat av att de enskilda filamenten
har en lidngd av 5-25 mm.

11. Forfarande enligt patentkrav 10, kinnetecknat av att de enskilda filamenten
har en langd av 6-18 mm.

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-11, kiinnetecknat av att de enskil-
da filamenten har en medeldiameter av 5-25 um.

13. Forfarande enligt patentkrav 12, kiinnetecknat av att de enskilda filamenten
har en medeldiameter av 10-20 um.

14. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-13, kiinnetecknat av att fibrerna
bestar 1 huvudsak av polypropen.

15. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-14, kiinnetecknat av att filamenten
har ett sidoforhallande av 200-800.

16. Forfarande enligt patentkrav 15, kinnetecknat av att filamenten har ett sido-
forhédllande av 400-700.

17. Syntetfiberknippen for anvandning i ett forfarande enligt nigot av patentkra-
ven 1-16, vilka knippen omfattar 10 -10 000 filament per knippe, kinnetecknade
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av att filamenten bestir i huvudsak av en polyolefin sisom polypropen eller poly-
eten, en polyester eller en blandning av féregaende och uppvisar en lingd av 1-30
mm, en medeldiameter av 5-30 pum och ett sidoforhallande av 100-1000, att fibrer-
na i varje knippe halls samman genom ett vitmedel, och att vitmedlet ger de
enskilda filamenten en ytspanning, som mojliggér en i huvudsak homogen
dispergering av dem i en betong, ett bruk eller en cementblandning genom
konventionell blandning i en konventionell betongblandningsutrustning.

18. Syntetfiberknippen enligt patentkrav 17, kinnetecknade av att vitmedlet ir
valt ur den grupp som bestar av fettsyraestrar av glycender, fettsyraamider, po-
lyglykolestrar, polyetoxylerade amider, icke-joniska ytaktiva medel, katjoniska
ytaktiva medel och blandningar av foregiende.

19.  Syntetfiberknippen enligt patentkrav 17 eller 18, kiinnetecknade av att fib-
rerna &r 1 huvudsak okrusade.

20.  Syntetfiberknippen enligt ndgot av patentkraven 17-19, kiinnetecknade av att
de enskilda filamenten har en lingd av 3-30 mm.

21.  Syntetfiberknippen enligt patentkrav 20, kiinnetecknade av att de enskilda
filamenten har en lingd av 5-25 mm.

22 Syntetfiberknippen enligt patentkrav 21, kiinnetecknade av att de enskilda
filamenten har en lingd av 6-18 mm.

23. Syntetfiberknippen enligt ndgot av patentkraven 17-22, kiinnetecknade av att
de enskilda filamenten har en medeldiameter av 5-25 pm.

24.  Syntetfiberknippen enligt patentkrav 23, kinnetecknade av att de enskilda
filamenten har en medeldiameter av 10-20 um.

25.  Syntetfiberknippen enligt ngot av patentkraven 17-24, kiinnetecknade av att
filamenten har ett sidoférhallande av 200-800.

26. Syntetfiberknippen enligt patentkrav 25, kiinnetecknade av att filamenten har
ett sidoférhallande av 400-700.
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27. Syntetfiberknippen enligt ndgot av patentkraven 17-26, kiinnetecknade av att
de 1 huvudsak bestér av polypropen.

28. Syntetfiberknippen enligt nigot av patentkraven 17-27, kiinnetecknade av att
de omfattar 50-5000 filament per knippe.
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